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Abreibbare Keramikdichtung und Verfahren 
zu ihrer Herstellung 



Patentansprtiche : 

Abreibbare Warmebarriere-Fluiddichtungsbeschichtung zur 
Verwendung bei Maschinen mit zusammenwirkenden Teilen, 
die relativ zueinander eine Drehbewegung ausfuhren und 
bei hoher Umgebungs tempera tur arbeiten konnen und von 
denen wenigstens eines als Substrat fiir die Beschichtung 
verwendet wird r wobei die Beschichtung auf dem Substrat - 
eine Verbindungsschicht, die ±m wesentlichen aus einer 
eine Abriebflache des Substrats bedeckenden NiCrAlY- 
Legierung besteht, und eine Warmebarriereschicht auf der 
Verbindungsschicht enthalt, die im wesentlichen aus einer 
Zirkonoxid und einem Zirkonoxid stabilisierenden Oxid be- 
steht, das aus der aus ^ 2 °3' Mg0 und Ca0 bestehenden Gruppe 

ausgewahlt worden ist, dadurch gekennzeichnet r daB 
die Beschichtung eine abreibbare Schicht (7) auf der Warme- 
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barriereschicht enthSlt, die im wesentlichen ays por^em . 
stabilisierten Zirkonoxid besteht, und daB da? porflse.. 
Zirkonoxid von der thermischen Zersetzung eines shammer* 
mit dem stabilisierten Zirkonoxid auf die Barriereschicht 
aufgebrachten organischen Ftillmaterials herrtihrt* 

2 . Beschichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

• ■• .-. . ... . :\ ,^ : : ...^yU:,. ;->}'h Ool- . $ O i: 

zeichnet , daB die porose, abreibbare Schicht. 

."■£■!'.','•*:. . ** u^'O. »* 

(7) im wesentlichen aus Zirkonoxid besteht, welches ein. 

Oxid aus der Gruppe aus Yo°<v ^3° xm ^ i bestehenden Gruppe entMlt, 

. ' ; - ■ ::.'*. ■ ' ■; -*f '} c z L "*!">V ... -y 

und daB die porose abreibbare Schicht von thermischen Zer- 

c .... . . vj i. 

setzung eines Polyesterpartikelfiillmaterials herrtihrt, 
das zusammen mit dem Zirkonoxid und dem Oxid in einer ~ 
Menge von 20 bis 30 Vol.-% aufgebracht worden ist, ura 
die gewunschte Dichte und Abreibbarkeit der Schicht zu 
erzielen. 

3. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die porose, abreibbare Schicht (7) 
O f 472 - 0,508 mm (0,018 bis 0,0^0 inch) dick ist. 

4. Verfahren zur Bildung einer abreibbaren Fluiddichtungs-. 
beschichtung auf wenigs tens einem von zwei relativ zu- 
einander eine Drehbewegung ausftihrenden Teilen, welches. * 
eine WSrmebarrierebeschichtung besitzt, die eine Verbin- 
dungsschicht, die im wesentlichen aus einer eine Abrieb- 
flache des Teils bedeckenden NiCrAlY-Legierung besteht, 
und eine Warmebarriereschicht auf der Verbindungsschicht 
enthalt, die im wesentlichen aus Zirkonoxid und einem 
Zirkonoxid stabilisierenden Oxid besteht, das aus der aus 

Y 2°3' Mg0 und Ca0 bestehenden Gruppe ausgewahlt wordep ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB Zirkonoxid und ein 
Oxid aus der aus Y 2 0-^, MgO und CaO bestehenden Gruppe und ein thfermisch 
zersetzbares organisches FCillmaterialpulver zusammen auf- 
gebracht werden, urn eine Schicht (7) mit der gewiinschten 
Dicke auf der Warmebarrierebeschichtung zu bilden, und 
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daB die Schicht auf eine erhShte Temperatur und fttr eine 
Zeitdauer aufgeheizt wird, die zur Zersetzung des organi- 
schen Ftillmaterialpulvers und zur Erzeugung einer por5sen, 
abreibbaren Schicht mit 20 bis 33 Vol . -%~Qasblasen erforderlich ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auf gebrachte , abreibbare Schicht (7) 
1,016 - 1,524 mm (0,040 bis 0,060 inch) dick ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB es sich bei dem organischen Ftill- 
materialpulver urn ein Polyesterpulver mit -140 bis +325 
MaschengroBe handelt und daB das Aufheizen bei etwa 982°C 
(1800°F) wahrend eines Zeitraums von etwa 4 Stunden er- 
folgt, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB Zirkonoxid und ein 

Oxid aus der aus Y 2 °3' IfcjO und CaO bestehenden Gruppe aufgebracht war- 
den, indem das Material in Pulverform durch eine Auf- 
bringeinheit gefiihrt wird, die das Material bis zum Er- 
we ichung spunk t aufheizen und von ihm einen Strahl ver- 
spriihen kann, so daB sich das Material beim Ablagern 
auf der Warmebarrierebeschichtung plastisch deformieren 
kann, und daB das thermisch zersetzbare organische Fxill- 
materialpulver zusairanen mit dem Keramikmaterial aufge- 
bracht wird, indem das organische Fullmaterialpulver an 
einem Punkt stromabwSrts von der Spriihdiise der Aufbring- 
einheit in den Keramikmaterialstrahl eingefiihrt wird, um 
die Verweilzeit des organischen Fullmaterialpulvers im Keramik- 
materialstrahl zu steuern, damit vermieden wird, daB es 
sich vor der Ablagerung auf der Oberfl&che thermisch zer- 
setzt . 



130012/0739 



- 4 - 



3032127 



Die Erfindung betrifft eine abreibbare oder abschabbare 
Dichtungsbeschichtung bzw. -auflage ftir eine Turbo- " 
maschine r in der zwei zusaramenwirkende Teile eine rela- 
tive Drehbewegung ausftihren, wobei die Beschichtung auf. 
zumindest eines der Teile aufgebracht bzw. auf diesem 
abgelagert wird f und ein Verfahren zur Bildung einer 
derartigen Dichtungsbeschichtung. Insbesondere betrifft 
die Erfindung eine Beschichtung mit der gewtinschten Ab- 
reibbarkeit, damit eines der sich drehenden Teile in der 
Beschichtung sein eigenes Spiel ausschneiden kann und so 
. Undichtigkeit und Lecken zwischen den beiden zusammenwir- 
kenden Teilen reduziert wird. 

Bei Turbomaschinen, z.B. Axialverdichtern und Turbinen,. 
wird die gesamte betriebliche Leistiingsf ahigkeit durch 
Lecken oder Verluste des gasformigen Strahls um die 
Spitzen oder Enden der rotierenden Fliigel ungiinstig be-^ 
einfluBt. Hierbei handelt es sich um ein besonders schwierig 
zu regelndes bzw. einstellbares MaB bzw. eine Dimension, . da 
sehr enge Toleranzen und ein sehr kleines Spiel bei beson- 
ders stark angreifender hoher Temperatur # hohem Druck und 
groBen Drehzahlen bei normalen Betriebsbedingungen erfor- 
derlich sind. Dies fiihrte zur Entwicklung und Verwendung 
von abreibbaren Dichtungsbeschichtungen . Gewohnlich wer- 
den solche Beschichtungen z.B. auf das Motor statorgeh£use 
aufgebracht, was es erlaubt, dafl die Rotorblatter an der 
Statordichtungsbeschichtung mit einem Spiel von im wesent- 
lichen Null ansitzen. Gewohnlich handelt es sich bei diesen 
abreibbaren Beschichtungen um die porosen Schichten aus 
Metall und aushartbarera Harz nach der US-PS 3 092 306 und 
um die Beschichtung oder den Oberzug aus elastischem Guircmi 
mit durchgehend fein verteilten hohlen Glasmikrokugeln nach 
der US-PS 3 575 427. Aus der US-PS 3 147 087 ist eine ab- 
reibbare Dichtungsbeschichtung bekannt, die aus einer Binde-/ 
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Verbindungsschicht von geringer PorositSt mit einer hetero- 
genen Abrieb-/VerschleiBschicht aus einer Matrix aus weichem 
Metall, z.B. Aluminium mit Gasblasen und dispergiertem Graphit 
oder Glimmer besteht. Diese Standardbeschichtungen sind nicht 
mehr zufriedenstellend, da die Technik bei Gasturbinenmotoren 
sich zu hoheren Betriebstemperaturen, z.B- 982°C (1800°F) / hin 
entwickelt hat. Dies erfordert die Verwendung von Mater ialien, 
die bei so hohen Temper atur en sehr gut bestandig sind. 

Die vorliegende Erf indung basiert auf der Verwendung des Kera- 
mikwarmebarrierebeschichtungssystems der US-PS 4 055 705, das 
auf Metalloberf lSchen, z.B. Turbinenschaufeln, aufgebracht wird, 
urn eine niedrige thermische LeitfMhigkeit und ein verbessertes 
Haften auf dem Substrattragermetall bei Exponierung gegentiber 
Hochtemperaturfluiden zu erzielen. Insbesondere wird geraSB der 
Erfindung das bekannte Warmebarrierebeschichtungs system auf das 
Motorgehause aufgebracht, und dieses Warmebarrieresystem dient 
als Basis fiir das Aufbringen einer Schicht aus stabilisiertem 
Zirkon(di)oxid, die zusammen mit einem thermisch zersetzbaren 
organischen Pulver aufgebracht bzw. abgelagert wird, wobei eine 
pordse Keramikdichtungsbeschichtung gebildet wird, indem Hitze 
zur Zersetzung des organischen Pulvers zur Bildung der abreib- 
baren porSsen Keramikbeschichtung verwendet wird. 

Das Material der porosen keramischen Schicht, Zikonoxid, besitzt 
einen Schmelzpunkt von etwa 2599°C (4710°F) wahrend 
die Zersetzungstemperatur eines organischen Fullmaterials , 
z.B. eines Polyesterpulvers, bei etwa 538°C (1000°F) liegt. 
Infolgedessen mufite ein Verfahren entwickelt werden, um diese 
Materialien mit weitgehend unterschiedlichem Temperaturverhal- 
ten bzw. -best&ndigkeit zusammen auf zubringen . In Anpassung an 
diese Gegebenheiten wurde hierfur die Verweilzeit des organi- 
schen Pulvers im Strahl des Keramikmaterials , das aus der Diise 
der Auftrageinheit ausgespruht wurde, auf ein Minimum hexabge- 
setzt wurde. 
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Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand dfer 
Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt: 

Pig. 1 eine Teilschnittansicht eines Turbomaschinentreliauses in 

der das bekannte Warmebarrierenbeschichtungssystem 
dargestellt ist f und 

Fig. 2 eine Teilschnittansicht der abreibbaren keramischen 
Dichtungsbeschichtung mit gesteuerter PorositMt f die 
auf das bekannte System von Fig. 1 aufgebracht wird. 

GemSB der Erfindung wird in einem ansonsten dichten Kegamik- 
material eine gesteuerte Porositat erzielt, urn die Abareibbar- 
keit des Materials zu verbessern. Dies erfolgt, indent glelch- 
zeitig Zirkonoxid und stabilisierendes Yttriunioxid oder tih§- 
nesiumoxid oder Calciumoxid und thermisch zersetzbares orga- 
nisches Pulver, z.B. Polyesterpulver, unter Verwendung eines 
Plasmaspriihverfahrens und in den benStitjtien Verhaltnissen znsammen 
aufgebracht werden, urn die gewttnschte Porositat zu liefern, 
wenn das organische Pulver anschlieBend an die Ablagerugg 
der Beschichtung thermisch zersetzt wird. 

Es ist zwar gtinstig, ein Plasmasprtthverfahren zu verwenden, 
aber es kann auch jedes andere bekannte Verfahren und jede 
andere bekannte Einrichtung verwendet werden, ura ein festes 
Material, z.B. ein Pulver oder Kugelchen, etc. auf zunefimen, 
seine Temperatur anzuheben, urn das Material weicher zu machen 
oder auf zuschmelzen, und es dann aus der Duse eine Auf tragein- 
heit zur zu beschichtenden OberflMche hin herauszuschleudern 
oder -zusprUhen, z.B. eine Lichtbogen- und Verbrennungsein- 
richtung. In gleicher Wei se konnen thermisch zersetz- 
bare ., organische Pulver ohne Schwierigkeiten aus deii vie- 
len im Handel erhSltlichen anderen Harzpulvern ausgewahlt 
werden, z.B. das unter dem Handelsnamen Upjohn 2080 ver- 
triebene thermoplastische Polyamid, ein Amid-Imid, z.B. 
Tor Ion von der Amoco Chemical Corporation, oder ein Fhenylen- 
sulfid, z.B. Ryton von der Phillips Petrochemical Corporation. 
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Die Hauptschwierigkeit bei der Herstellung der Beschichtung 
beruht auf dem stark unterschiedlichen Temperaturverhalten 
und -anforderungen der beiden bei dem Verfahren verwendeten 
Basismaterialien. Zirkonoxld, ein Material mit sehr hohem 
Schmelzpunkt, das bei. etwa 2599°C (4710°F) schmilzt, muB bis 
zu einer Temperatur aufgeheizt werden, die ausreichend hoch 
ist, so daB die Partikel weich werden und sich plastisch de- 
formieren, wenn sie auf dem Beschichtungssubstrat abgelagert 
werden. Umgekehrt besitzt das Polyesterpulver ein sehr be- 
grenztes Temperaturverhalten, etwa 538°C (1000°F) vor der 
Zersetzung, und seine thermische Zersetzung muB vor dem Auf- 
bringen vermieden werden. Bei der bevorzugten Ausftlhrungs- 
form der Erf indung werden beide Materialien durch denselben 
Plasmastrahl aufgebracht und abgelagert. Die An- 
passung an die Temperaturanforderungen kann somit durchgefiihrt 
werden, indem jedes Material im Plasma eine unterschiedliche 
Verweilzeit besitzt. Fur die Anforderungen der unterschied- 
lichen Verweilzeit wurde insbesondere die MaBnahme getroffen, 
daB das Z irkonoxidpulver in den Korper der Spritz- Oder Spriih- 
pistole eingefvihrt wurde, wahrend das Polyesterpulver durch 
eine stromabwarts der PistolensprUhdttse angeordnete auBere 
Zufuhroffnung eingespritzt wurde. Durch die Verwendung des 
Warmebarrierebeschichtungssystems nach der US-PS 4 055 705 
und die zusStzliche por5se, abreibbare, keramische Schicht 
geringer Dichte gemaB der vorliegenden Erf indung wurde er- 
reicht, daB die Vorteile der Warmebarriere beibehalten wur- 
den und zusatzlich das neue Merkmal der Erf indung, eine ab- 
reibbare Hochtemperaturdichtung, erzielt wurde, die fur die 
Anwendung bei Turbinen Oder Hochtemperaturverdichter Schaufel- 
spitzendichtungen geeignet ist. 

In Fig. 1 ist das Warmebarrieresystem der US-PS 4 055 705 
gezeigt. Es besteht aus einer 0,127 bis 0,178 mm (0,005 bis 
0,007 inch) dicken Verbindungs schicht oder einem -film aus 
einer Ni, Cr, Al, Y-Legierung und aus einer 0,381 - 0,508 mm 
(0,015 - 0,o20 inch) dicken Oxidschicht 3, die auf die Ober- 
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aufgebrach^j^ n^-)^:q ? : L^d br:^ is^ed^ *.t 

Es 1st, unwah^sch.(^ £#er 
die Spy^^ fe- 
°' 25 4 >is ,0,38J ^..(O^Qlo/.feis 9 fi 9J5 v ^^ 5 ^g|. d §^r4 Sff?§ f _ r pj^ne 
einen. betr|phtliGhen. f §gh^aetn ^n^usfcif t^a^^gr rg^^ gua£ti$>n £ ^ 
ernsthafj: .:?u beetntr^q^^Lg^ ? .d^eg^G^de^fe^ffj^f^^ : •;• 
sich die Geometrie des Besc^i^^gspgt^§ n g^§ u §e5 d 5f f^ T , 
dung auf diese Dicke in der abreibbaren AuBenschicht . 

Nach Fig. 2 ist ein Verbindungsf 4,1©.-. J ' ^auf ein Substr^t 5', 
z.B. eine Verdichter- Oder TurbiQe^nt^r^age mit der grSBten 
erreichbaren Dichte aufgespru^t,.^^^, seine sekundSj: g Funktion 
als Oxidationsbarriere am Substrat auf ein HochstmaB zu brin- 
gen . Ansc^^Beiad ; /£R h ^ c £t ' ^ifeb^fetFiBS 0 ?** v. : .,: 

stabilisie^tem ZirHQ^pxid .mit .Qiner . DiQke, r zwisck§n, 9«3&fel?is- 
0,406 mm ( O , 014 bis. : Q ^.01 <5 riijch) auf : ^qbr#G ; h^£ -wQt^e i^-jd i»@ ^awis j 
der US-PS. 4 .055 7Q5 b^kapjxte Ei.nTicbtu ; n5 uq<| v ^rc^e^g^ f^Qr-^ 
wendet werden. Hiernacb wird die ; abreibbare *Endsqhicht^7 r aus 
mit Yttriumoxid stabilisiertem ZJLrkQnoxid .mit a eijpei: D^ke - zwi- 
schen 1,016 bis 1 ,524 ram (0,040 bis 0,060 inch) mit Techniken 
aufgetragen, die die gewtinschte Reduktion der Dichte er^eugen. 
Die Schicht aus abreibbarem Material . wird bis zur gew&nschten, 
mit der speziellen zusararaenwirkenden Rotor stufe vertrSglichen 
Dicke, z.B. 0,472 bis 0,508 mm (0,018 bis 0,020 inch) maschi- 
nell bearbeitet. Bei der Struktur mit der bevorzugten Dichte 
befinden sich zwischen 20 und 33 % Polyester -Fiillmaterial in 
der Beschichtung . Eine zu groBe Dichte aufgrund von zu. wenig 
entfernbarem Fiillmaterial fuhrt zu einem Verlust der Abreib- 
barkeit bei Abrieb auf dem abreibenden Drehteil, z.B. d§r 
Schaufelspitze. Andererseits fuhrt eine zu geringe Dichte 
aufgrund zu wenig Fiillmaterial zu einer zu. weichen Schicht, 
die aufgrund der hohen Temperatur und bei Fluidstrdmen mit 
hoher Geschwindigkeit aufbrechen kann. Zwischen den sukzessiven 
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ArbeitsgSngen bei der Herstellung der Beschichtung sollten 
nicht itiehr als 20'Minuten verstreichen, um eine Oxidation 
im Substrat und bei spSteren Schichten zu vermeiden. 

Das NiCrAlY-Verbindungsf ilnimaterial der Schichten 1 und 1' 
wird durch eine Plasma-Strahl-Sprtihpistole in Pulverf orra 
mit einer MaschengrSBe zwischen -200 und +325 aufgebracht. 
Es ist im Handel erhaltiich, z.B. von der Alloy Metals Inc., 
Troy, Michigan. Ptir eine solche Legierung ist folgende 
chemische Zusammensetzung typisch: 

Cr 16,2 Gew.-% 

Al 5,5 Gew.-% 

Y 0,6 Gew.-% 

Ni Gleichgewicht 

Obwohl auch andere Mater ialien erhSltlich sind, wird die 
Verwendung des thermisch zersetzbaren organischen Fiill- 
raaterials Metco 600 bevorzugt. Hierbei handelt es sich um 
ein Polyesterpulver , das Im Handel von der Metco Inc., 
Westbury, Long Island, New York und zwar in der Maschen- 
gr5Be von -140 bis +325 erhSltlich ist. 

Um das einheitliche Zuftihren der Pulver in die Plasma- 
Strahl-Sprtihpistole sicherzustellen, werden die Materia- 
lien vorzugsweise in einem Of en bei etwa 121°C (250°F) 
wahrend eines Zeitraums getrocknet, der zum Trocknen des 
Pulvers erforderlich ist, d.h. mindestens 4 Stunden lang. 
Das Polyesterfullmaterialpulver ist besonders hygroskopisch, 
so daB das Trocknen im Of en sehr wichtig ist, um zu ver- 
hindern, daB das Pulver Klumpen bildet. 

GemaB der Erfindung wurdq ein Verfahren entwickelt, um die 
abreibbare Zirkonoxidschicht mit einer Dichte zu bilden, 
• die ftir die Abreibbarkeit annehmbar ist. Sobald die Schicht 
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aufgebracht 1st, wird die mit der abreibbaren warmebarrifire- 
beschichtung versehene Substtatkomponehte, bei ier es* sich um 
eines von zwei zusSmmeiiwirkerxIen Iteilen handelt, die zueinander eine relative 
Drehbewegung ausftthren, aufgeh'eizt, damit das ' Fttlimat^iVl ' 

...... . . * :■*•■■:■ -t* ■; 

entfernt wird und eine porose stabilisierte Zirkonoxidschicht 
zuriickbleibt , die leicht durch die rotiereride KoiApo'rwente, z.B. 
die Verdichterschaufelspitze, ohne Abrieb der Spitze abgerle- 
ben wird. Durch 4 Stunden langes Aufheizeh aiif eine Tenqberatur 
von etwa 982°C (1800°F) wird das Polyesterpuiver ' vollstSndig 
entfernt r und es bleibt eine por6se Schicht 7 zuriick, die, fest 
an der warmebarriereschicht 3' haftet. wahrend die sich er- 
gebende OberflSche der abreibbaren Schicht 7 seibst nach 
maschineller Bearbeitung aufgrund vori Oberf lachengasblasen 
rauh ist, ergibt sich eine gute Abreibbarkeit bei eiiier Reib- 
bzw. Schleifgeschwindigkeit von 229 m/sec ('750 ft/s) , einem 
Einstechvorschub von 0,0254 ram/sec (0,001 inch/s) der rotieren- 
den Schaufeln fur eine Tiefe von 0,127 mm (0,00$ inch) , wobei 
die Umgebungstemperatur bei etwa 260°C (500°F) bei AtmosphSren- 
druck lag. Es ergab sich eine Durchiassigkeit der Dichtungs- 
schicht von im wesentlichen Null, als die Dichtung statischen 
Druckversuchen mit Driicken bis zu 344,74 kPa (50 psig) "ixnter- 
worfen wurde. 

GemSB der Erfindung wird ein Verfahren geschaffen, urn eine 
Beschichtung mit verschiedenen unterschiedlichen Pulvern als 
zusammen aufgetragene Schicht auf dem Substratteil auf zu- 
bringen. Es ist bekannt, eine Plasma-Strahl-Spruh- oder 
Flamrasprilh-Technik anzuwendeii, wenn die zu versprtihenden 
Materialien dieselben physikalischen Eigenschaf ten bzw. 
Charakteristiken besitzen. Im vorliegenden Fall liegen 
jedoch bedeutsame unterschiede bei den physikalischen 
Eigenschaf ten , z.B. der Schmelz- oder Erweichungstempera- 
tur und der Zersetzungstemperatur , vor, wie es bei Polyester- 
puiver und Zirkonoxid der Fall ist. Dies tragt die Moglich- 
keit fur Schwierigkeiten in sich, eine zufriedenstellende, 
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*^f^fP*?. B Q} age ??!}3 Pffl-i-} ^?t^agung, ; b^ider Materialien 
2u erzielen._ Da es^si^h^^Zr^. yp..,ein ; K^^^ han- 
d'elt , liegt seine. Schmelzteinperatur,. von., e.twa 2599?^ ..it.47 JO°F) 
betrachtlich tiber der des Polyesfcerpulvers^.d^s- eine*. Zer- • 
y s ^ tz ^?^P^ a ^. ypp. ; e£wf , §3 8°C ..< 1 9PQ7f > bgeitzt. . . . _ " 

•■?}?Jf^^ 4lleg einen Be- 

im* selben Spruhstrf^^ ... 
i^fn^if |£ jjvgr jin ,~Y er §chi<|deiipn jSifc^Zea Jasma§trahl 
ein'gef Uhrt ^werden . ^QlpwcjhX 4^ ig^ng^gel-^es; ■ Plasma- ..• : >; :r , 

s *?$ A ±e t ^™ e i^?i- Pi^^en ..&ie Pa#tikeltempera- 

- i; rs sat \ n \ricr. '". TOv-.O; ■}.■?£'■.. *•: -;V^O. \i .:.tv .v;- - ■• . . 
Es ist giinstig,, die Plasmadyne SC-lB.^Spjcuhpistole ,zu verwen- 
"den, die Pulverzi^fubrungsaf fnuntgen 4-nnen .und au&en am Pis to- 

zusaiipen auf ^etr^genen Mater ialien. Jep Besch^chtung^eig^t 
sic y. d A es ® Kon : struk,ti<^ , , f ur d^e V^w.eji<iung ,yon .separaten; 
Pulverzufuhirungen/ damit beide Offnungen simultan : gespeist 
werden. Insbesondere wird das Zirkonoxid innen im Pistolen- 
korper in den Plasmastrahl. ; .^ingef uhrt,.. da seine.; Verweilzeit . 
und von dah'er die Partikeltemperatur hoher, als 4ie ; des Poly- 
est'erpulvers ist , das. durch die Sufiere, stromabwarts gelegene 
Offnung eingeftihrt wird. Def. wesentliche Punkt der Erfindung 
in dieser Beziehung besteht_.darin, daB das Polyesterpulver 
mit der niedrigeren Schmelzgrenztemperatur in den Plasma- 
strahl strahlabwSrts von der SprUhduse fur. den Zirkonoxid 
enthaltenen Plasmastrahl eingefuhrt wird. 

Ein alternatives, wenn auch weniger gewunschtes System fiir 
die zusammen erfolgende Ablagerung des Zirkonoxid- und Full- 
materials besteht aus zwei separaten Plasmaspruheinheiten, 
die jeweils eines der beiden Pulversorten mit den optimalen 
Parametern verspriihen. Die Pistolen waren dann so gerichtet r 
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dafi die Plasmastrahlen auf der Beschichtungsebene Oder dem 
Target verschmelzen. Bei einem solchen System sind ^ez|eile 
Regelungen und eine Verfeinerung des Verfahrens im groflen 
MaBe starker erforderlich, da die MSglichkeit beSteht j 'Sa£ 
die separaten Bestandteile sich agglomerieren bfcW.' M&klereh 
und unzureichend vermischen und/oder es inner hai lb det kesetiich- 
tung zu einer Schichtbildung koramt . Eiri deraxtiges Syiifcfem w<ire 
weitaus kostspieliger als das beschriebene b£v6r2ugte 'System. 

Ein weiterer Vorteil beim Vorgehen gemSB def Erf induiig' besteht 
darin, dafi die Lebensdauer der abreibbaren W&rmebarrietfe-Iie- 
schichtungen deutlich erh6ht werden kann, indem die gesamte 
Beschichtung nach dem Aufspriihen, fakultativ im Vakuum, auf- 
geheizt wird. Dieser Effekt scheint mit dem S intern oder Zu- 
sammenbacken und der sich ergebenden Verdichtung des Verbin- 
dungsfilms 1 1 im Zusammenhang zu stehen. Die Wirkung auf die 
Oxidschicht 3 1 ist vernachlSssigbar . 

Da die erf indungsgemSBe abreibbare Beschichtung auf eine Kompo- 
nente aufgebracht wird', die den Gasstrdmungsweg der Turbo- 
maschine festlegt, ist die Rauhigkeit der Beschichtung nach 
der enditetzten maschinellen Bearbeitung wichtig. Die zur Er- 
zeugung einer aerodynamisch glatten Oberflache erf orderliche 
maschinelle Bearbeitung wird vor der thermischen Zersetzung 
des Ftillmaterialpulvers beendet. Das Vorhandensein der unge- 
fullten Porositat nach dem Aufheizen zur Zersetzung des Full- 
materials \ibt keine ungUnstige Wirkung auf die Leistung Oder 
den Vlirkungsgrad aus, da es sich bei den sich ergebenden Gas- 
blasen urn geschlossenzellige Blasen handelt und der porose 
Charakter der abreibbaren Beschichtung diskontinuierlich ist. 

Nach der Erfindung wird so eine abreibbare, porose Keramik- 
beschichtung und ein Verfahren fur ihre Bildung geschaffen, 
die mit bekannten WSrmebarrierenbeschichtungen vertraglich 
ist urn ein Hochteraperatur-Warmebarrieren- und Dichtungs- 
beschichtungssystem zu schaffen, das fur Betrieb bei hohen 
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Temperaturen geeignet. 1st. 

Die erfiijdungsgemSfie abreibbare. Keraiuikdichtungsbeschichtung 7 
auf zumindest einem von zwei Teilen, die eine relative Drehbe- 
wegung zueinander ausfiihren, ist aus stabilisiertem Zirkonoxid 
gebildet, das zusammen mit einem thenuisch zersetzbaren organi- 
schen Pulver aufgebracht wird r und die zusammen aufgebrachte 
Schicht wird aufgeheizt, urn das organische Fttllmaterial zu zer- 
setzen und eine pordse Beschichtung mit 20 bis 33 Vol.-% Gas- 
blasen zu erzeugen... 
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0,13 - 0,18 mm dicker Ni,Al,Y-Verbin- v 
dungsf ilm " 




Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3032127 
F16J 15/16 

26. August 1980 
19. M3rz1981 




BEKANNTE WfiRMEBARRIERENBESCHICHTUNG 



>VV\- porSse, abreibbare Yttrium- V>^ 
\V oxid-stabilisierte Zr0 9 - :V 

////// /'////''///////s'/A 



, axid-stabilisierte ZrO„-Oxid- 
/ , scMcht-Warmebarriere 

///.'.'/ 



'/// 

44 



' ' '/ / 

0,36 - 0,41 nm dicke Yttrium- '/ / 

// 
/ 

0,13 - 0,18 irm dicker Ni,Cr,Al,Y- 
Verbindungs film 



ABREIBBARE W&RMEBARRIERENBESCHTCHTUNG 



130012/0739 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Abradable ceramic seal and method of making same 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE3032127 
1981-03-19 

CLINGMAN DAVID LEE; CAVANAGH JOHN 
RAYMOND; SCHECHTER BERTON; CROSS 
KENNETH ROBERT 

GEN MOTORS CORP 

F16J15/16; F01D11/08 
C23C4/18; F01D11/12B 
DE1 98030321 27 19800826 
US1 9790073550 19790906 



Also published as: 

H US4269903(A1) 
jjj GB2059806(A) 
% JP561 02580 (U) 



Report a data error here 



Abstract not available for DE3032127 

Abstract of corresponding document: US4269903 

An abradable ceramic seal coating on at least 
one of a pair of members having relative 
rotational movement, the coating being formed of 
stabilized zirconia which is codeposited with a 
thermally decomposable organic powder, the 
codeposited layer being heated to decompose 
the organic filler and produce a porous coating of 
from about 20 to about 33% voids. 
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